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Abstract: If  exsiecated trichomes of Pseudanabaena galeata are immersed in 
water, striking changes occur as a consequence of lysis and maceration. The 
locomotion of living trichomcs differs from that in Oscillatoriaceae. This and 
other differences make it doubtful, whether Ps. galeata belongs to the Oscilla- 
toriaceae; at any rate it occupies an aberrant position. 

Aus den Hochmoor-Schwingrasen des 0bersees bei Lunz (Nieder- 
6sterreieh) liel3 sieh eine 0seillatoriaeee isolieren und in uniMgaler 
Kul tu r  ziehen, die ein unerwartetes  Verhalten bei der Herstellung yon 
Exs ikka ten  bzw. ihrer Verwendung zur mikroskopischen Untersuehung 
zeigt. Es handelt  sich um Pseudanabaena galeata BOCHEa (BOcHI~I~ 
1949), die anscheinend welt verbrei tet  ist und an sehr verschiedenen 
Biotopen vorkommt ,  so sapropelisch, in Thermen, in Reisfeldern 
(ANAGNOSTIDIS 1961, ANAGNOSTIDIS ~5 M. 1981, TSANGRIDI8 1982) ; in einer 
,,mare acide" fanden sie BOURRELLY & COUTE (1975). Die Lunzer Alge 
entspricht  v611ig der Originalbeschreibung und spS~teren Beobachtun- 
gen, sie zeigt auch die auffallend starke Schwankung der Trichombreite  
yon 1,4 bis 2,2 y.m. Mit einer anderen Art  ist sic kaum verwechselbar: 
bezeichnend ist die flach kuppenf6rmige Endzelle mit  ihrer grol3en 
helmartig geformten Gasvakuole.  
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Die Alge w/~ehst /ippig auf l~oigem Agar mit Bristol- oder BBM- 
Nghrl6sung bei einem pH yon 5 und 6,5, abet noeh gut aueh bei einem 
pH von 7,5. Von den Impfstellen kriechen die Trichome nach allen 
Seiten aus, werden also offenbar nieht phototaktisch beeinflugt, und 
bilden unter lange andauerndem Wachstum auf der Agaroberflgehe 
einen intensiv blaugrtinen Belag, in dem sie loekenartig angeordnet 
liegen. Die Art lieft sieh auf diese Weise bisher 10 Monate lang 
unver~tndert kultivieren. Fltissigkeitskulturen erwiesen sieh als weniger 
gfinstig. Die Triehome /iberschreiten meist nicht eine Lgnge yon 
50--90 ~m und sind etwa 15- bis 30zellig. Der Zerfall der Triehome in 
zwei Toehtertriehome erfolgt dabei ohne besondere Vorriehtungen 
intercellular und nieht geregelt etwa dureh die Bildung yon Spalt- 
kSrpern wie bei Katagnymene accurata (GEITLER 1982). 

Aus den Agarkulturen in Leitungswasser oder destilliertes Wasser 
gebracht, streeken sieh die _+ elastiseh gebogenen Triehome ann~hernd 
gerade und zeigen eine lebhafte, sehr eharakteristisehe Bewegung, die 
nur mit einer sehr geringfiigigen Lokomotion verbunden ist. Sic 
entsprieht nieht der typisehen Gleitbewegung yon Oseillatorien, son- 
dern besteht in einem ruekweisen, oft taumelnden, nur auf kurzen 
Strecken geradlinigem Krieehen mit hgufiger Umkehr der Bewegungs- 
riehtung, wie dies PRINGSHEIM (1968) ffir Pseudanabaena catenata 
LAUTEI~B. anschaulich geschildert hat  und wie dies ~hnlieh von man- 
chen Chrooeocealen bekannt ist, deren Bewegung allerdings bedeutend 
langsamer ist. Sehon dieses Verhalten zeigt, dal~ Pseudanabaena eine 
gewisse Sonderstellung unter den Oseillatoriaceen einnimmt ; sic driickt 
sich such morphologiseh in der gattungsspezifisehen Gallertbrficke 
zwischen den Zellen aus, die die Zellen gewissermal~en voneinander 
isoliert, ohne dal~, wie z. B. in alten Fadenabschnit ten von Stigonemen, 
zentrale Tiipfel vorhanden sind. Naeh SKUJA (1948) sollen allerdings 
andere Pseudanabaena-Arten die gewShnliche OscillatoriemBewegung 
zeigen. 

Bemerkenswert ist das Verhalten von Exsikkaten bei Benetzung 
mit Wasser, gleichgiiltig ob es sich um Leitungswasser, destilliertes 
Wasser oder N~hrlSsung handelt. Auf einem Objekttr~ger im Zimmer 
bei einer rel~tiven Luftfeuchtigkeit  yon 40--50~o durch mehrere Tage 
angetrocknete Triehome, die yon der Agaroberfl~ehe entnommen und 
in einem Wassertropfen verteilt wurden, naehdem sic, um beim Eba- 
troeknen nieht die mitfibertragene N~hrlSsung zu konzentrieren, in 
destilliertem Wasser gewaschen wurden, beginnen nach wenigen Minu- 
ten unter Lyse und Mazeration zerst6rt  zu werden, bis nach 10--15 
Minuten praktiseh alle Triehome entsprechend ver~ndert sind. Der 
Ablauf ist wegen der geringen Zellgr51~e sehwer zu beschreiben und mit 
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einfachen Mitteln nicht exakt  analysierbar. Die folgenden Mitteilun- 
gen, ohne komplizierte Techniken durehgefiihrt, kSnnen daher nut  
provisorischen Charakter haben. 

Die VerSmderungen sind im wesentlichen von dreierlei Art. In einem 
Fall entsteht  der Eindruck einer regelreehten Plasmoptyse:  es erfolgt 
an den Querwgnden explosionsartig ein seitlieher Austri t t  einer gerin- 
gen Menge einer wolkigen Masse yon farblosem Plasma - -  es ents tammt 
also baupts~tehlich dem Centroplasma , wS~hrend die restliche Zelle 
schrumpft und in ihr eine zeitlang noch das Chromatoplasma wie in 
intakten Zellen an den Liingsw~nden distinkt erkennbar ist; die 
vorwiegende Lokalisierung der Thylakoide an den Langsw~inden zeigen 
auch die el.-mikr. Abbildungen bei BOURRELLY & COUTE (1975). Das 
ausgetretene Plasma verteilt  sich alsbald im Wasser and wird unsieht- 
bar. Der einseitige Austri t t  bewirkt ein Abknicken des Triehoms, nach 
mehreren Austri t ten erscheint es zickzaekf6rmig. Vermutlich befinden 
sieh an den Querwgnden Schwachstellen, wie sie BAALEN & BROWN JR. 
(1969) f~r Trichodesmium erythraeum E HaBG., das im Leben spontane 
Lyse zeigt, el.-mikr, nachgewiesen haben und wie analoge Strukturen 
vermutlich dem ghnlichen Verhalten yon Oscillatoria splendida GREV. 
zugrunde liegen (GEITLER 1967). Aufreigen und Austr i t t  yon Plasma 
genau an den Querw~nden im Leben erfolgt auch bei Spirulina 
raphidioides GEITL., in diesem Fall nach mechanischem Druck (GEITLER 
1959 : Abb. 1 e). Bei Ps. galeata ist die Menge des ausgetretenen Plasmas 
manchmal so gering, dab es nicht mehr erkennbar ist und allein der 
Knick den Austri t t  signalisiert. Die Plasmoptyse kann auch in der 
Endzelle eintreten, der Austri t t  erfolgt dann an der distalen Wand. Die 
groge Gasvakuole bleibt dabei gut sichtbar erhalten. Im allgemeinen 
erfolgt die Plasmoptyse nicht in allen Trichomen eines Prg~parats; wo 
sie nicht eintritt ,  werden die Zellen auf eine der beiden anderen Arten 
zerstSrt. 

Die zweite Art der ZerstSrung besteht darin, dal~ die zylindrischen 
Zellen tonnenf6rmig anschwellen und zu Ellipsoiden, schlieftlich zu 
Kngeln werden, wobei das Chromatoplasma distinkt erhalten bleibt 
und gleichzeitig der Zellverband gelockert wird. Die Aufblghung 
beginnt in der Mitre der LS~ngswSmde oder, besonders bei langzylindri- 
schen Zellen, an einem Ende. Spg~ter isolieren sich die abgekugelten 
Zellen und flottieren frei im Pr/tparat,  werden stark vakuolisiert und 
schlieglich farblos. Vermutlich verquillt ein Tell der Zellwand und es 
bleiben yon den drei Schichten, die sic nach B OU'RRELLV & COUTE (1975) 
aufbauen, nur zwei oder nur eine Schichte erhalten, und dieser Wand- 
rest wird ~bermSJtig gedehnt. Manchmal bleibt, solange der Trichom- 
zerfalt noch nieht komplet t  ist, die scheibenfSrmige Gallertbr/icke 
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zwisehen den Zellen in dem erweiterten Zwischenraum freiliegend 
erhalten, ist also resistenter als die tibrige Wandsubstanz. 

Das dritte, sehr h/~ufige Verhalten bei Benetzung besteht darin, dab 
die Zellen unter allseitiger Sehrumpfung und unregelm~tBiger Abrun- 
dung eine grobkSrnige degenerative Beschaffenheit annehmen und 
unter Entf/~rbung ein schattenhaftes Aussehen erlangen. Ihre Breite 
kann bis etwa 0,8~zm gegeniiber den MaBen intakter Zellen yon 
1,2--2,4 ~zm sinken. Sie schrumpfen auch in der Lg~ngsriehtung so stark, 
dab der Fadenverband aufgelSst erseheint. Wie aber im Prgparat frei 
treibende Triehome erkennen lassen, besteht zun/tchst noch ein unsicht- 
barer Zusammenhalt. Vermutlich erfolgt weitgehende Verquellung der 
gesamten Zellwand, doch bleibt manehmal auch in diesem Fall die 
scheibenfSrmige Verbindungsbr/ieke der Zellen erhalten. SpS~ter isolie- 
ren sieh die Zellen vollends u n d  flottieren dann einzeln oder als 
Tochterzellpaare im Wasser. 

Die drei Arten yon Mazeration finden sieh oft nebeneinander im 
gleichen PrS~parat. Es lassen sich keine klaren Beziehungen erkennen 
zwischen der Art des Verhaltens und AuBenfaktoren wie dem pH, dem 
Alter der Kultur, der HShe der Teilungsfrequenz und damit der L~nge 
der Zellen oder ob die Austrocknung im Licht odor im Dunkel erfolgte. 
Doeh wird das Verhalten durch die Dauer der Austroeknung mitbe- 
stimmt. So treten nach 10 bis 14 Tagen kaum mehr Plasmoptysen auf, 
und etwa naeh drei Woehen unterbleiben die Mazerationsph/tnomene 
/iberhaupt, d.h. die Trichome zeigen bei Benetzung, abgesehen yon 
einer leichten Schrumpfung, keine Ver£nderung mehr gegeniiber dem 
Aussehen im Leben; sie entf/~rben sich nur ziemlich sehnell. Anderer- 
seits stellt sich die zerstSrende Wirkung yon Benetzung aueh bei in 
troekener Luft hergestellten Exsikkaten noch nach l/~ngerer Zeit ein. In 
einem mit Calcium chloratum sieeatum beschickten Exsikkator, in dem 
die relative LuRfeuchtigkeit 26~o betrug, traten noch nach drei Tagen 
vereinzelt Plasmoptysen auf; naeh ffinf Tagen erfolgte nut Zerfall der 
Trichome unter Schrumpfung, in einzelnen Fallen auch noeh nach zwSlf 
Tagen. 

Von der Mazeration bewahren lassen sieh Exsikkate, wenn man sie 
in 4~igem Formol, in Lugolseher LSsung, in 10~iger Essigs~ture odor 
einem beliebigen Fixierungsmittel untersucht. Als resistent gegenfiber 
Benetzung mit Wasser erwiesen sich auch Exsikkate, wenn das lebende 
Material vor der Austrocknung in den Dgmpfen von Osmiumsgure 
ger/~uchert wurde. 

Besprechung 
Alles zusammengenommen, dfirfte es sich zeigen, dab in den auf 

Benetzung wie gesehildert reagierenden ausgetrockneten Trichomen 
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eine gewisse Lebensstruktur erhalten bleibt, die ffir das Gesehehen 
verantwortlich ist und erst dureh Fixierung endgfiltig ausgesohaltet 
wird. Plasmoptyse ist eine Lebenserscheinung, und auch die auffallende 
Aufblghung setzt einen entsprechenden Turgordruek voraus. Im fibri- 
gen sind hohe Grade von Resistenz gegenfiber Austrooknung yon 
Blaualgen bekannt (FoGG & al. 1973). Bei Pseudanabaena galeata, die 
typiseh hydrophil lebt, wgre allerdings eine bedeutende gesistanz 
unerwartet, und tatsgehlich sind ihre Trichome, wenn auch nut kurz 
ausgetrocknet, nicht vollwertig lebend: sie vollffihren keine aktive 
Bewegung und es gelingt hie, sie in Kultur zu neuem Wachstum zu 
bringen. 

Lyse yon Zellwgnden und entsprechende Mazerationserseheinungen 
sind yon Cyanophyeeen seit langem bekannt (vgl. z. B. STROH 1938, 
DRaWERT 1949/50), und die ira Zusammenhang mit ihrer prokaryoti- 
schen Organisation besondere Art yon Plasmolyse und Turgor war 
wiederholt Gegenstand eingehender Untersuchungen (CARR & WHITTON 
1973, FOGQ & al. 1973). Die scheinbar spontane Lyse bei Trichodesmium 
erythraeum konnte el.-mikr, in Beziehung zu einem besonderen Bau der 
Zellwand beim Ansatz der Querwgnde gebracht werden (BAaLEN & 
BROWX JR. 1969). Ahnliche Erseheinungen wurden lieht-mikr, bei 
Oscillatoria aplendida beobachtet (GEITLER 1969). In diesen und an- 
deren Fgllen handelt es sich um ein Verhalten lebender Zellen, STROH 
(1938) sprieht daher yon prgmortaler Mazeration. In dem hier gesehil- 
derten Fall spielen sieh die Vorggnge an toten oder jedenfalls nicht roll- 
lebendigen Zellen ab. Anders als bei Trichodeamium lassen sie sieh nieht 
in Beziehung setzen zum Bau der Zellwand, da diese, nach den 
Untersuehungen yon  BOURRELLY & COUTI~, keine entsprechende Beson- 
derheit aufweist. Es fehlen ihr auch, wie die Abbildungen bei BOUR- 
RELLY • COUTE zeigen, die sonst mehrfach nachgewiesenen Porenreihen 
zu beiden Seiten der Querwgnde sowie auch die Mikroplasmodesmen in 
den Querwgnden; im Fall yon Pseudanabaena mfiBten sie die Gallert- 
brficke zwischen den Zellen durchsetzen. 

Nit R/icksicht darauf und im Hinblick auf die leichte Trennbarkeit 
der Trichomzellen sowie die auffallend abweichende Art der Bewegung 
k6nnte man bezweifeln, daft die Gattung zu den Oscillatoriaceen 
gehSrt. In diesem Zusammenhang ist vielleicht auch die folgende 
Erscheinung erwS~hnenswert. In einer iiberalterten' Agarkultur mit der 
in der G6ttinger Algensammlung ffir die Zucht yon Cyanidium calda- 
rium GEITL. verwendeten N~hrl6sung, die ein pH yon 4 besitzt, traten 
neben zugrundegegangenen Trichomen in kurze Stficke zerfallene auf, 
die aus bis 3~m breiten und bis 32~zm langen, leicht verbogenen 
Riesenzellen aufgebaut waren, ghnlich wie dies bei Synechococcus 
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elongatus Ni~GELI der  Fa l l  is t  (GEITLER 1960), wenn er in a l t en  K u l t u r e n  
I n v o t u t i o n s f o r m e n  b i lde t  eine ffir eine Osci l la tor iacee  jedenfa l l s  
ungew6hnl iche  Ersche inung .  

I m  grol~en ganzen  f i igt  sich das  Ve rha l t en  yon  Ps.  galeata in die 
b e k a n n t e  E r f a h r u n g s t a t s a c h e  ein, dal~ he rba r i s i e r t e  B laua lgen  bei 
B e n e t z u n g  wieder  t u rgeszen t  werden  k6nnen  oder  z u m i n d e s t  diesen 
E i n d r u c k  erwecken.  Die zugrunde  l iegende besondere  P l a s m a s t r u k t u r  
e r l aub t  bei Ps.  galeata sogar  P l a s m o p t y s e  oder  exzess ive  Aufo l~hung  
und  ist  wohl  auch an  der  Lyse  u n t e r  S c h r u m p f u n g  und  D e so rga n i s a t i on  
schuld.  Pr~zisere  A n g a b e n  und  ein besseres  Vers t~ndn i s  wi~ren yon  
U n t e r s u c h u n g e n  mi t  a d ~ q u a t e r e r  M e t h o d i k  als de r  hier  a n g e w a n d t e n  
zu e rwar t en .  T i e  e ingangs  be ton t ,  k a n n  die vor l i egende  Mi t t e i lung  n u r  
als P r o v i s o r i u m  gel ten.  

Eine unialgale Kul tur  wurde dem Betreuer der GSttinger Algenkultur- 
Sammlung, Herrn Prof. U. G. SCHLOSSER, zugesehiekt, eine andere Herrn Prof. 
Dr. I. FRIEDMANN, Tallahassee, zur eventuellen eingehenderen Untersuchung 
fibermittelt. 
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